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        緒    言
 食品たんぱく質のたんばく価は,含 有している必須
             1)
ア ミノ酸組成Yyよ って定 まるが,実 際のア ミノ酸の利
用度には,消 化にともなって分離 して くる各必須ア ミ
              2)
ノ酸の分離速度が非常に影響する。また,調 理中に食品
たんば く質の一部や アミノ酸が流 出した り.た んぱく
質や アミノ酸が変性や分解を うけるため,調 理後食物
として摂取する食品中のア ミノ酸組成は,生 のときと
同じとは考えられない。さらに調理形態の違いよって







        実 験 の 部
1.試 料
 市販の新鮮なまがれい (体長25～30cm)を 購入し
て試料 とした。体長28cmの もので内臓を除き2509の
かれいは,頭 部479,骨359,ヒ レ,ウ ロコな ど129
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の筋肉部の白身の部分 を消化試験の試料とした。ただ
ちに消化試験 を行なわないときには109つ つに切 り取
ったのちアル ミ箔に包み.フ リーザー(-250C)中 で
急速に凍結 させて貯蔵 し,実 験のつ ど戻 して 使 用 し
た。筋肉および皮部のたんぱ く質,脂 質,水 分含量は
第1表 の通 りであ る。
2.か れいたんぱ く質の溶解性
(イ)か れい筋 肉109を20m 4の 水 と共に冷却 しつつホ
 モゲンナイズする。次に80m4の 水を加え,室 温
 (25～280C)で1時 間麗伴 した後遠心分離 し,上
 澄液につ いて ミクロケル ダール法によ り窒素を定量
 し.窒 素量lir 6.25を 掛けて水溶性たんばく質 とし
 た。
(ロ)(イ)の残渣に10%食 塩水100m1を 加え,室 温で1時
 間撹拝 しつっ抽出し,遠 沈 して上澄液について(イ)と
 同様に定量 し,食 塩水可溶性たんば く質とした。
ρ9 (ロ)の残渣にIN-NaOH100m 8を 加え,同 様の操
 作を行なったところほとん ど完全に溶解 し,遠 心分
 離により沈澱 を生じなか った。この液について前 と
 同様に定量 し,ア ルカ リ可溶性たんぱ く質とした。




 たんば く質を乾燥後5,6N塩 酸50～200倍 量を用い,
封管中110。Cで13,24,70時 間加水分解 し,減 圧乾燥
し,pH2.2の クエ ン酸緩衝液に溶解 して自動分析 の試
料 とした。なおシスチンは過ギ酸酸化後同様の操作を
行ない,シ スチン酸 として定量 したものをシスチ ンに
    6)
換算 した。 また,ト リプrフ ァンはmジ メチル ア ミ
              7)
ノベンズアルデヒ ド法で定量 した。ア ミノ酸の自動分
析は三田村研ア ミノ酸 自動分析装置580Q型AAAに
よって行な った。結果は第3表 の通 りである。
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4.人 工消化試験
(イ)試料
             i
 かれいの筋肉を用い,(A1生の筋肉,B叶 面5分 つつ焼
いたものを焼がれい試粍 ⑥片面サダラ油で5分 位つ







 調理 された試料 を各 々約109(生 かれいとして)を
とり,350m 8共 栓三角フラスコに入れ上記のペプシン
消化液100m3を 加えホモジナイズしたのち,42土2。
Cで 撹伴 しつつ消化試験を行なった。消化時間は 胃内
停滞時間を考慮 して1時 間,2時 間,3時 間とした。
←)測定法
 i)窒 素の定量
  各消化試験反応液を蒸溜水で300m4に 稀釈 し,
                  9)
 そ の5m6を と り ミクロケル ダール法 で定 量 した。
 ii)ア ミノ態窒 素 の定量                       10)
  i)の 稀釈液20m4を とり,ホ ルモール滴定法に
 て定量 した。
 iii) {肖イヒ率
  総窒素量に対す るアミノ態窒素量の比率を求め,
 これを消化率 とした。
 1V)試 料109に 蒸 溜水100m4を 加えてホモジナイ
 ズしたものについて上記の方法で総窒素およびアミ
 ノ態窒素を定量 し,零 時間におけるア ミノ態窒素と
 総窒素の比率を求めた。結果は第4表 の通 りである。
5.遊 離ア ミノ酸の測定   '
 一定時間人工消化試験を行なった消化試験反応液20
m4に1°oピ クリン酸液100m4を 加え,た んば く質,
ペプチ ドを沈澱 させ,ロ 液をDowex 2×8Cl型 カラ
ムを通 してピクリン酸を除き0.02N塩 酸 で ヵ ラ ム
を洗い,流 出液と検液を合わせて減圧濃縮して50m4
   11)
とし,上 記の方法でホルモール滴定を行ない遊離ア ミ
ノ酸を測定 した。結果は第5表 の通りである。
 またこの液を試料 としてペーパークロマ トグラフ ィ
により遊離ア ミノ酸の種類を検出した。
 結果は第7表 の通 りである。





10%が 皮部で,残 りの90°oは筋肉であ る。その組成を調
べると第1表 のごとくでかれいには脂肪は少な く,水
分以外の大部分はたんぱ く質である。そ こでかれい可
食部の大半を示める筋肉たんぱ く質につ い て,水 溶
性,食 塩可溶性,ア ルカリ可溶性の別に分け ると第2





























1N-NaOHで 完全に溶解 して残渣は全 く認め られなか
った。水溶性たんぱ く質 と食塩可溶性たんぱ く質の合
計が肉漿たんぱ く質に,ア ルカ リ可溶性たんば く質は
             12)
肉基質たんぱ く質に相当するが,か れいの場合肉漿た
んぱ く質 と肉基質たんば く質の比は6:4と なる。こ
れを他のたんぱ く質 と比較すると家兎筋肉 で は8:
2,い か筋肉たんぱ く質では9:1で あ り,か れいた
んぱ く質は肉基質の割合が多いことがわか った。なお
溶解性か ら考えると,水溶性たんぱ く質は ミオゲン,食
塩可溶性 たんぱ く質は ミオテシ ン,IN-NaOH可 溶性
のたんば く質は ミオテ リンを主成分 とす るものと考え
られる。水溶性および食塩可溶性のたんば く質は加熱
す ると凝固物,酸 性にすると沈澱を生ずるが,こ れにつ
いては詳 しく調べなか った。
 次にかれいの可食部である筋肉お よび皮 部 につ い
て,ア ミノ酸組成を110QC5.6N塩 酸加水分解物ついて
アミノ酸 自動分析機を用いて定量 した結果 を第3表 に
示 した。この表ではセ リン,ス レオニン,リ ジンにつ
いては13,24,70時 間の加水分解物についての値より
外挿法で0時 間の値を用いて補正,他 は最大値をとっ
てその値 とした。また第1図 に クロマ トグラムの一例
を示 した。これよりかれい筋肉たんば く質はグルタ ミ
ン酸,ア スパ ラギン酸の含量が大ぎく,こ れがかれい
の旨味の一因 とな っていると思われ る。また リジン,ロ
イシンの含量が多い。窒素1,9当 りのア ミノ酸含有量
をみると トリプ トフプンを除きすべての必須 ア ミノ酸
は比較たんぱ く質中の量を越えてお り,ト リプ トプア
ンが制限ア ミノ酸 となってたんば く価は83.6と かな り
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てシスチ ンを シスチン酸として,メ チオニンをメチナ
ニンスルホルン酸として定量す ることによ り表の如き
高い値を示 した。メチオニンは比較たんぱ く質 の 値
144よ り著 しく大で,含 硫ア ミノ酸の合計は297.9
と比較たんぱ く質の270よ り越えてお り,牛 乳,牛 肉
よりす ぐれている。すなわちかれい筋 肉はきわめて良
質の栄養価の高いたんぱ く質 といえる。一方可食部の
10%を 占める皮部たんぱ く質はグ リシン含量が非常に
大 きく,ま たグルタ ミン酸,ア スパラギ ン酸,ア ラニ
ン,プ ロリン,ア ルギニン含量が多い。これは皮部た
んぱ く質は コラーゲン,エ ラスチン含量が多いためと
思われ るが,コ ラーゲン中に含まれ る筈であるオキ シ
プロリンの溶出帯を見 出すことができなかった。この
点につ いてはなお検討を要する。また コラーゲン,エ
ラスチ ンに欠けているといわれている トリプ トファン
含量が意外に多いことも注 目すべ きで,こ れが どの よ
うなたんば く質に基づ くかは興味がある。 しか し必須
ア ミノ酸含量はメチオニンを除ぎすべて少なく,メ チ
オニンも含硫 ア ミノ酸合計では シスチ ンが少ないため
比較たんぱ く質の値 よりは るかに少ない。それで皮部
たんば く質はイ ソロイシンを第一制限ア ミノ酸として
たんぱ く価は46.6と な り,き わめて栄養価の低いたん
ぱ く質であるといえ る。
 たんぱ く質の栄養価は構成ア ミノ酸の種類 と量のほ
か消化によ り遊離す る必須 アミノ酸の量 と速度が関係
す る。そ こで調理方法を異にす る試料についてペプシ
ンを用いて人工消化試験を行なってみた結果が第4表
            し
である。 調 理 方 法は焼がれい,ム ニエル,干 がれい









止めたのは 胃内停滞時間を考慮 したためで,ど の試料
の場合 も1時 間以内に完全 に分散 したコロイ ド液とな
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第1図 まがれい筋肉お よび皮部たんば く質塩酸加水分解物の クロマ トグラフ
る 。







め,リ ジン.ア ルギニン,ト リプトフプンな どの塩基
性ア ミノ酸やaグ ル タミン酸,ア スパラギ ン酸の多い
筋肉たんぱ く質の総窒素に対す るア ミノ態窒素で表わ
した消化率は,た んぱ く質の真の分解程度を表わす と
はいえない。そ こで筋 肉たんば く質を5.6N塩 酸,110
。C,24時 間加水分解 して,ペ プチ ド結合を完全に破
壊 した加水分解液について,総 窒素とア ミノ態窒素の
比を調べ ると第6表 のよ うにな る。 これより消化率



















































































































































































生 が れ い



























焼 が れ い


































  13)                     14)
率13%,大 豆たんば く質 の消化率14.0%と 比べてみる
と,か れい筋肉たんぱ く質の方がかな り消化 しやすい
ことがわかる。この事実は消化に ともなって速やかに




 次にかれい筋肉中および消化にともな って分離 して
くる遊離ア ミノ酸の量と種類 を定性的に知 るため,ピ
クリン酸でたんぱ く質,ペ プチ ドを沈澱 させて除いた
試料について,ホ ルモール滴定法で遊離 ア ミノ酸のア
ミノ態窒素量を測定 し,ペ ーパークロマ トグラフィー
によりミノ酸の種類を定性 的に調べてみた。
 もとのかれい筋 肉中には遊離ア ミノ酸含量は僅かで
あるが,消 化が進む と共に急速に遊離 ア ミノ酸量が増
加する。 この事実はピクリン酸添加ですべてのペプチ
ドが沈澱 しないとしても分子量の大きいペプチ ドは沈
澱 している筈 であ りr総 ア ミノ態窒素と遊離ア ミノ酸
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のア ミノ態窒素との差が第5表 に示すよ うに消化の進







し消化 した液中の遊離ア ミノ酸 の種類をペーパークロ
マ トグラフィーで定性的に調べ ると,調 理法を異にす
る試料間に多少の差があるような結果がえ られた。す
なわちアミノ酸濃度がほぽ等 しくなるよ うに原点につ
けて展開 したペーパークロマ トグラム上に検出され る
ア ミノ酸の数は,消 化の進行に ともなって 増 大 す る










































































○はべ eク ロマ トグラム上で検出されたア ミノ酸
が,そ の種類は第7表 に示され ように加熱したものと
加熱 しないもとで異なっている。すなわち グリシン,
アラニン,グ ルタ ミン酸の3つ のア ミノ酸はすべての
ものに消化の初期の段階か ら検出されたが,リ ジンの
検出は加熱 していない生がれい,干 がれいでは加熱 し
た焼がれい,ム ニエルよ りも遅い。一方加熱 したもの
はメチオニン。 ロイシン,チ ロシン.ヒスチジンの検出
が遅れている。この ことは第5表 でかれい筋 肉たんぱ
く質の消化率,ア ミノ酸の消化にともな う遊離の度合
が加熱の有無によってほとん ど変化 しなかったのに反
して,遊 離 され るア ミノ酸の種類には変化が起 こるこ
          15)          16)        i7)
とを示している。Eldred, Paden, Evansら は食品




れはかれい筋肉の場合筋肉中の糖含有量 が 少 な いこ
と,加 熱条件が上記の リジンの遊離を阻害されたい う





        総    括
まがれいたんば くの栄養価を調ぺ るため,可 食部につ
いて構成たんぱ く質のア ミノ酸組成,お よび調理形態
を異にする生がれい,焼 がれい,ム ニエル,干 がれい
について,調 理方法の差が ペプ シンを用いての人工消
化試験に差を与えるか否かを調べて次の結果 をえた。
 1.ま がれいの可食部は50～600で,そ の うちの約
10%が 皮で,残 りの90%が 筋肉である。かれい筋肉た
んば く質は水溶性あるいは食塩可溶性の肉基質たんぱ
く質が43.7°oを 示める。
 2.ま がれい筋肉たんば く質 のア ミノ酸組成はきわ
めて良好で,ト リプ トフ7ン を除 く他のすべての必須
ア ミノ酸含量は比較たんば く質 より多 く,ト リプ トフ
ァン制限ア ミノ酸としてたんぱ く価83.6と な り,こ の
価は牛肉とほぼ同等で牛乳 より高い。また一・般に欠乏
しがちなメチオニンの含量が大 で,シ スチ ンも含み,
含硫ア ミノ酸合計値も比較たんぱ く中の値 を越えてお
り,こ の点より考えれば牛肉よ り良質のたんば く質 と
いえる.
一方皮部たんぱ く質はグ リシンの含量が 多 く必 須
ア ミノ酸含量はすべてのものについて比較たんばく質
中の含量を大幅に下廻 り,イ ソロイシンを第1制 限アミ
ノ酸 としてrた んぱ く価は46,6と 低 く栄養価に乏 しい
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たん白質である。この皮部が可食部の10° °内 外を示
め,多 くの場合皮も筋肉に食され るため全体 としての
かれいのたんぱ く価は,皮 部に意外に トリプ トファン
を多 く含み.筋 肉には多 くの必須 ア ミノ酸を比較たん
ぱ く質よりかな り多 く含んでいるため,全 体 として低
下せず,計 算上はたんぱ く価83.7と な り,も との筋肉
のたんばく価に等 しい結果 とな る。
 3.ま がれい筋肉の消化性 を調理法を異にした試料
で調べた結果,焼 がれい,ム ニエル,の ように加熱 し
ても,干 がれいのように乾か しても,ペ プ ミン人工消
化試 の結果はほ とん ど生の場合 と変わ らない。なおい
つれの調理形態の場合も消化開始後1時 間以内に完全
に分散 して コロイ ド液となた。ペプシン消化試験3時
間の消化率は18°oで,こ れは同一条件でのいかの13°o
よりかな り高い。
 4.以 上のようにかれい筋 肉たんぱ く質はア ミノ酸
組成 よりいつて も,消 化性 より考えてもきわめて良質
のたんばく質であって,病 人食,胃 弱者のたんぱ く供
給源 としてきわめてす ぐれていると思われ る。
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